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چکیده 


در اين تحقیق از کیتوزان. کلریدکلسیم و صمغ عربی به‌ترتیب در غلظت‌های 1.003 و1/5 درصد)» 3 درصد) و 3.1/3 و6 درصد) 
(وزنی/ حجمی) برای ریزپوشانی لایه‌دوم گرانول‌های حاوی کتوباسیلوس روتری» استفاده شد. زنده‌مانی نسبی باکتری‌های ریزپوشانی شده با کیتوزان و 
صمغ عربی در غلظت‌های به ترتیب 1 و0 درصد (وزنی/ حجمی) پس از آزمون حرارتی (دمای(61 درجه سانتی گراد به مدتط1 دقیقه» به ترتیب (11 و 
7 درصد) و پس از آزمون حرارتی (دمای( درجه سانتی‌گراد به مدت 3 دقیقه» به‌ترتیب 0۲63 و ۲31) درصد) بود که افزایش معنی‌داری نسبت به 
دیگر نمونه‌ها و شاهد نشان داد. تاثیر زمان پوشش‌دهی 4 4 دقیقه) بر زنده‌مانی نسبی باکتری (//) پس از آزمون حرارتی. نشان داد که نمونه‌های 
پوشش‌دهی شده با محلول کلریدکلسیم با غلظت 5 (وزنی/ حجمی) به مدت 900 دقيقه. پس از آزمون حرارتی (دمای(61 درجه سانتی‌گراد و زمان 15 
دقیه) دقن برق که به‌طوو من کاریتفارای ماک بای شست یه فایر شوه م‌یاشته با آفزاشی سانش فهی قی فیکر و کول ها 
افزایش و میزان انتقال حرارت به قسمت مرکز هسته کاهش يافته و زنده‌مانی باکتری افزایش می‌یابد. میزان زنده‌مانی باکتری در نمونه ریزپوشانی شده 
با کلرید کلسیم 5 درصد (وزنی/ حجمی).1 و24 ساعت پس از پخت در نان به ترتیب 650 وع5) درصد) بود که نسبت به نمونه ریزپوشانی شده با 
کیتوزان 1 درصد به‌طور معنی‌داری به ترتیب ۲47 و۲4)) افزایش نشان داد. تعداد باکتری‌های زنده در هر دو پوشش 1 و24 ساعت پس از پخت» بیش 


از 10۴ (ع//0۳۲) بود 


واژه‌های کلیدی: لاکتوباسیلوس روتری ریزپوشانی دولایه. پوشش‌دهنده بسترشناوه مقاومت حرارتی» نان پروبیوتیک 


مقدمه 

نان در بسیاری از جوامع جهانی به دلیل ارزش غذایی و قیمت 
مناسب» نقش مهمی ر در رژیم غذایی. برعهده دارد. افزایش سطح 
آگاهی مصرف کننده‌ها نسبت به نقش فرآورده‌های پروبیوتیک در ارتقا 
سلامت. منجر به گسترش روند بکارگیری باکتری‌های پروبیوتیک در 
طیف وسیعی از مواد غذایی شده است. با توجه به گستردگی مصرف 
نان» امکان افزودن باکتری‌های پروبیوتیک به آن. می‌تواند نقش 


1 - دانش آموخته کارشناسی ارشد. گروه علوم و صنایع غذایی» سازمان پژوهش‌های 
علمی و صنعتی ایران» تهران. 

2 - استادیار گروه صنایع غذایی و تبدیلی» پژوهشکده فناوری‌های شیمیایی. سازمان 
پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران» تهران. 

3- استادیار گروه صنایع غذایی و تبدیلی» پژوهشکده فناوری‌های شیمیایی. سازمان 
پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران» تهران. 

4- استادیار. گروه مهندسی زراعی» پژوهشکده کشاورزی سازمان پژوهش‌های 
علمی و صنعتی ایران» تهران. 
(* - نویسنده مسئول: ۵1۳0 تبتومده :اتف 
1396106 [10.22067/11517 :10 


مهمی در ارتقای سلامت جامعه داشته باشد. باکتری‌های پروبیوتیک 
برای ایجاد اثرات سلامت‌بخش خود باید به صورت زنده و فعال به 
تعداد کافی به روده انتقال یابند. افزايش مقاومت در برابر حرارت‌های 
اعمال شده در هنگام تولید نان» استرس‌های ناشی از فشار اسمزی و 
مکانیکی در طول دوره نگهداری و هم‌چنین اثرات شرایط اسیدی 
معده» از چالش‌های اصلی در تولید نان پروبیوتیک به‌شمار می‌ایند 
(2007 بالهعمع :2011 ,.]» 2 >0001)) فناوری ریزپوشانی به‌منظور 
افزايش مقاومت باکتری‌ها در برابر شرایط نامساعد محیطیء کنترل 
انتشار و حفظ ساختار باکتری‌ها در حین عبور از معده و قبل از انحلال 
در روده استفاده می‌شود (2011 ,.۵1 2 78210ا8). به کارگیری 
دماهای بیش از 4 درجه سانتی‌گراد در هنگام پخت نان باعث 
تخریب باکتری‌های پروبیوتیک آزاد می‌گردد. از این رو بسیاری از 
تولیدکنندگان نان ترجیح می‌دهند. باکتری‌های پروبیوتیک را پس از 
فرآیند حرارتی به محصول اضافه کنند که منجر به نگرانی‌هایی در 
ارتباط با بحث ایمنی موادغذایی می‌گردد. تحقیقاتی در خصوص 
افزودن پروییوتیک‌ها بر روی سطح نان صورت گرفته است. در بخش 
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اول مقاله» اثرات ریزپوشانی هسته - پوسته با استفاده از دو پوشش 
آلژینات سدیم و شلاک بر زنده‌مانی باکتری لاکتوباسیلوس‌روتری در 
شرایط شبیه‌سازی شده معده ( 071) به روش بسترشناور» بررسی 
شد. منحنی رشد بدست‌آمده نشان داد که باکتری‌ها16 تاقا ساعت 
پس از تلقیح وارد فاز ثابت رشد شده و آماده جداسازی توده سلولی از 
محیط کشت. می‌باشند. بررسی اثرات دمای هوای ورودی و نسبت 
باکتری به قندها در فرمولاسیون» نشان داد که زنده‌مانی نسبی 
باکتری (//) در دمای 37 درجه سانتی‌گراد و در نسبت برابر قند و 
باکتری (10 (1) به‌طور معنی‌داری (۳>0/05) افزايش نشان می‌دهد. 
زنده‌مانی نسبی باکتری‌های جذب شده در ماتریس هسته» قبل و پس 
از پوشش‌دهی در دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور با محلول‌های 
شلاک در سه غلظت 16 17 و18 درصد (وزنی/ حجمی) و آلژینات 
سدیم در غلظت‌های 1.075 و15 درصد (وزنی/ حجمی)» کاهش 
معنی‌داری (۳>0/05)» نشان نداد. زنده‌مانی نسبی باکتری () 
پوشش‌دهی شده با محلول آلژینات سدیم با غلظت 1 درصد (وزنی/ 
حجمی) پس از طی دوره زمانی 1 ساعت در شرایط شبیه‌سازی شده 
معده با 0۳1 به‌طور معنی‌داری (۳>۵/05) نسبت به پوشش‌های 
دیگر افزایش نشان داد (زاغری و همکاران,1396). فورتول و ترازاس 
(2012). باکتری‌های لا کتوباسیلوس/سیدوفیلوس را در محلولی شامل 
یزوله پروتئین آبپنیره کربوکسی متیل سلولز, پکتین و اینولین 
به‌وسیله خشک کن پاششی, ریزپوشانی و در مخلوطی با نشاسته به 
سطح نان نیمه‌پخته افزودند. علت استفاده از نان‌های نیمه‌پخته». مدت 
زمان کمتری است که برای پخت کامل نیاز دارند. در این تحقیق» 
باکتری‌های پروبیوتیک پس از پخت و24 ساعت پس از آن زنده 
باقی ماندند. سوکولیس و همکاران (240044), لا کتوباسیلوس,امنوسوس 
زاب قیلمی از نات مدیم بل درضد و کنسانتره پروشن. آب متیر 2 
درصدء اضافه و فیلم را به سطح خمیر نان نیمه‌پخته افزودند و سپس 
در دو مرحله (دماء 60 درجه سانتی گراد» به مدت0ٌ دقیقه) و (دمای 
190 درجه سانتی گراد. به مدت 2 دقیقه)» سطح نان را خشک کردند. 
وجود کنسانتره پروتئین آب‌پنیر و پوشش آلژینات سدیم» منجر به 
افزايش معنی‌داری در تعداد باکتری‌های زنده پس از پخت. تحمل 
شرایط شبیه‌سازی شده معده و نگهداری در مقایسه با نمونه شاهد 
(بدون پوشش) گردید. راهکارهای ارایه شده جهت تولید نان 
پروییوتیک شامل به‌کارگیری گونه‌هایی از باکتری‌های پروبیوتیک که 
به‌صورت طبیعی و يا به دلیل دستکاری ژنتیکی, مقاوم به دماهای 
لاه می‌باشند و یا ریزپوشانی با ترکیباتی که قادر به اقزایش مقاومت 
حرارتی باکتری‌ها باشند. می‌گردند (2007 ,.ععز5 ع1هه۸). اکبک 
و هاکانسون (212) » دو گونه جدید مقاوم به حرارت باکتری‌های 
لاکتوواسیلوس: به نام‌های لاکتوباسیلوس پلانتاروم (1536) و 
لاکنوباسیلوس‌پلانتاروم (15870) شناسایی و با غلظت 16۴ 
(ع/۳۲) به خمیر نان اضافه کردند. تعداد باکتری‌های زنده پس از 


پخت در دمای 220 درجه سانتی‌گراد و زمان 20 دقیقه. به میزان 
۳ (ع/۳17)) کاهش یافت. ایمن‌بودن و میزان اثرات پروبیوتیکی 
باکتری‌های بکاربرده شده. هنوز تایید نشده است. گنجوری و 
همکاران (131) باسیلو سکواگولانس را به‌عنوان پروبیوتیک مقاوم 
به حرارت» برای غنی‌سازی نان‌های حجیم استفاده کردند که طی آن 
تعداد باکتری‌ها از 16 به 10۳ در هر گرم» پس از پخت نان کاهش 
یافت. ریزپوشانی تکلایه قادر به ایجاد مقاومت لازم در باکتری‌های 
پروبیوتیک در برابر شرایط حرارتی و اسیدی نمی‌باشد ۱9 
(2005 ,اتهع6) ریزپوشانی چندلایه به روش بسترشناو روشی 
نوین در پوشش‌دهی باکتری‌های پروییوتیک به‌شمار می‌آید که طی 
آن» چندین لایه از ترکیبات پوششی, پیرامون هسته اولیه» با هدف 
کاهش نفوذ حرارت به مرکز هسته و افزایش مقاومت در برابر 
[های پایین» تشکیل می‌شوند (2012 باعفطصه‌وک 20:62 
بورگین و همکاران (1) از پوشش دولایه برای ریزپوشانی 
باکتری‌های پروبیوتیک استفاده کردند که لایه اول شامل پپتید سویا و 
لایه دوم شامل سلولز و صمغ بود و نشان دادند که کاربرد پوشش‌دهی 
دولایه منجر به افزايش زنده‌مانی باکتری در عبور از محیط اسیدی 


معده و رهایش کنترل شده آن در روده می‌شود ,.۵1 61 ,طنع7ظ). 
(2011 


در این تحقیق اثرات ریزپوشانی با ترکیبات کیتوزان در 
غلظت‌های 1,15 و 1/3 درصد (وزنی/ حجمی صمغ عربی در 
غلظت‌های 3.1/5 و6 درصد (وزنی/ حجمی) و کلریدکلسیم ۵ 
(وزنی/ حجمی)» به‌عنوان لایه دوم بر زنده‌مانی باکتری 
اکتوباسیلوس روتری پس از اعمال فرآیند حرارتی (دمای 90 درجه 
سانتی‌گراد در زمان‌های‌ط ول دقیقه) و همچنین اثر پوشش‌دهی با 
کیتوزان ۵ و کلریدکلسیم 78 بر زنده‌مانی نسبی باکتری (/14 و 24 
ساعت پس از پخت نان (دمای 160 درجه سانتی‌گراد و زمان 20 
دقیقه)؛ با هدف دستیابی به فن‌آوری تولید نان پروبیوتیک بررسی شد. 


مواد و روش‌ها 


مواد مورد استفاده در این تحقیق شامل مالتودکسترین و 
سوربیتول 0۳ (تهیه محلول قند)» آلژینات سدیم (پوشش لابه 
اول)» کیتوزان (پوشش لایه دوم)» پپسین و بافرفسفات 72 0۲1) 
(شبیه‌سازی شرایط محیط اسیدی معده) از شرکت سیگما - آلدریچ 
(آلمان» کلرید کلسیم (پوشش لابه دوم)» کلریدسدیم (شبیه‌سازی 
شرایط محیط اسیدی معد)؛ اسید کلربدریک (شبیه‌سازی شرایط 
محیط اسیدی معده)؛ صمغ عربی (پوشش لایه دوم) و پودر شیر 
پس‌چرخ (تهیه پودر باکتری) از شرکت مرک (المان» شلاک (پوشش 
لایه اول) از شرکت آکواگلد (آلمان)» میکرو کریستالین‌سلولز ( ۸1661 
0 (حامل خنثی و جلذب باکتری) از شرکت افام‌سی بیوپلیمر 


(بلژیک)» محیط کشت ۷15 آگار و براث از شرکت تیتان بیوتک 
(هندوستان)» سرم رینگر و محلول کلرید سدیم از شرکت داروسازی 
ثامن (ایران) و باکتری لاکتوباسیلوس‌روتری (102 - ۳۲۵ 
به‌صورت کشت زنده. از مرکز منطقه‌ای میکروارگانیسم‌های صنعتی 
(یران) تهیه شدند. 
شمارش سلول‌های زنده 

شمارش سلول‌های زنده در سوسپانسیون اولیه ([/3۳17)) به 
روش کشت سطحی سنجیده شد.۲3) میلیلیتر از محلول پروبیوتیک 
قند و باکتری برداشته و40 بار نمونه در سرم فیزیولوژی 9) درصد 
کلریدسدیم به حجم 45 میلی‌لیتر رقیق شد. مقدا(160 میکرولیتر از 
سریال رقت‌های 7 تا100 برداشته و روی سطح پلیت حاوی محیط 
کشت ۷185 آگار در سه تکرار کشت و به مدت 48 ساعت در دمای 
7 درجه سانتی‌گراد. گرمخانه گذاری شد. نمونه‌هایی حاوی 20 تا 
210 کلونی (لص/۳) شمارش شد (0.,2014 61 0۷۵ظ66۳00). 


سنجش مقاومت حرارتی 

باکتری‌های آزاد و ریزپوشانی‌شده» در آون (۷::6۷60, آلمان) و 
در دمای 610 درجه سانتی‌گراد به مدت‌ط1 و3 دقیقه قرار گرفتند. 
پس از پایان آزمون حرارتی,3)گرم از پودر در دمای محیط در درون 
هاون و در شرایط استریل» کاملا خرد شده و در فالکون حاوی 4۷5 
میلی‌لیتر بافر فسفات مخلوط و پس ا 10 دقيقه استراحت» به مدت 
0 دقیقه در شیکر با سرعت 450 دور در دقيقه قرار داده شده و 
سپس از طریق آزمون کشت سطحیء غلظت باکتری‌های زنده» 
سنجیده و زنده‌مانی نسبی باکتری‌ها (//) نسبت به محلول پروبیوتیک 
اولیه محاسبه شد (2009 ,.۵ 61 1۳02), 


تهیه محلول‌های ترکیبات پوشش‌دهنده 

در بخش اول این تحقیق از فن‌آوری بستر شناور (پوشش‌دهنده 
مدل ورستر با پاشش تحتانی» به‌منظور تولید میکرو کپسول‌های پوسته 
و هسته. حاوی لاکتوباسیلوس‌روتری استفاده شد. محلول حاوی 
اکتوباسیلوس‌روتری و قندهای سوربیتول و مالتودکسترین با نسبت 
برابر قند و باکتری 100 6 بر روی حامل خنثی (میکرو کریستالین 
سلولز» به منظور تولید گرانول‌های غیر آگلومره. با سرعت جریان 
محلول ورودی ) میلی‌لیتر بر دقبقه و فشار هوای خروجی پمپ 
0 میلی‌بار در دمای 37 درجه سانتی‌گراد پاشیده و جذب شد. 
تاک ها رت موی روش و 066زا سار فانک ور ریا 
غلظت 16 17 وق درصد (وزنی/ حجمی) و آلژینات سدیم در 
غلظت‌های 1.05 و1/5 درصد (وزنی احجمی) پوشش‌دهی شدند. 
زنده‌مانی نسبی باکتری (//) پوشش‌دهی شده با محلول آلژینات سدیم 
با غلظت 1 درصد (وزنی/ حجمی) بعد از طی دوره زمانی 1 ساعت در 
شرایط شبیه‌سازی شده معده با 0۳1 به‌طور معنی‌داری نسبت به 
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پوشش‌های دیگر افزایش نشان داد و به‌عنوان پوشش مناسب برای 
لایه اول انتخاب شد (زاغری و همکاران,1396). سپس باکتری‌های 
ریزپوشانی شده با آلژینات سدیم 1 درصد در لایه اول با صمغ عربی» 
کیتوزان و کلریدکلسیم در لایه دوم پوشش‌دهی شدند. 

پودر کیتوزان درغلظت‌های 1۰0۷5 و 1/5 درصد توزین و د10 
میلی‌لیتر اسید استیک 1 درصد حل شده و با سود1) نرمال 0۳7 آن 
بر روی‌5 تنظیم و با آب‌مقطر به حج4 میلی‌لیتر رسانده شد. 
محلول‌های آبی صمغ عربی و کلریدکلسیم در غلظت‌های تحت 
بررسی بهترتیب (3.1/9 و6 درصد) و 9 درصد) تهیه شدند. 
محلول‌های بدست‌آمده در اتوکلاو و در دمای 21 درجه سانتی‌گراد 
به مدت‌طدقيقه استریل شدند (۱.,2010 ۶ امفطن0۷. 
محلول‌های پوششی در غلظت‌های تحت بررسی با فشار هوای 
خروجی پمپ 30 میلی‌بار با سرعت 2 میلی‌لیتر بر دقيقه بر روی 
گرانول‌های مرحله قبل (پس از جذب محلول باکتری و ریزپوشانی 
لایه اول) که با فشار هوای شناورسازی 100 میلی‌بار و دمای 37 
درجه سانتی گراد شناور شده‌انده در سه تکرار پافش شد. آزمون تعیین 
غلظت باکتری‌های زنده. پس از ریزپوشانی و آزمون‌های حرارتی 
انجام شد. 


بررسی زنده‌مانی نسبی باکتری‌ها 

زنده‌مانی نسبی باکتری‌ها (/) پس از آزمون حرارتی (دمای 80 
درجه سانتی‌گراد در دو زمان ط ول دقیقه) در نمونه‌های 
ریزپوشانی‌شده با کیتوزان با غلظت بهینه 1 درصد و صمغ عربی با 
غلظت بهینه6 درصد و محلول کلرید کلسیم 5 درصد در دو زمان 
پوشش‌دهی 45 ول دقیقه. بررسی و با هم مقایسه شدند سپس 
نمونه‌های ریزپوشانی شده با کیتوزان 1 درصد و کلریدکلسیم3 درصد 
به خمیر نان افزوده و آزمون پخت در دمای 180 درجه سانتی‌گراد و 
زمان 20 دقيقه. انجام شد و اثر ریزپوشانی با کیتوزان 1 درصد و کلرید 
کلسیم 2 درصد بر غلظت باکتری‌های زنده در نان.1 و24 ساعت 


پس از پخت بررسی شد. 


سنجش دمای مرکز نان در طول فرآیند پخت 

نوک پروب ترمومتر سوزنی (7۷1-914 آلمان) در مرکز چانه قبل 
از فرگناری قرارگرفته و تفییرات دمای خمیر در طول فرآیند پخت 
(دمای 160 درجه سانتی‌گراد به مدت 20 دقیقه) در سه تکرار ثبت 


بخت ان وستخنن زنته‌مانی نسبی با کتری‌ها «ز بان 
مواد اولیه شامل آرد گن دم نمک طعام مخمر نانوایی. 
بهبوددهنده. شکر با یکدیگر مخلوط و پس از افزودن آب. در همزن 
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(5.520 ایران) با سرعتل6 دور در دقیقه به مدت3 دقیقه مخلوط 
شدند» تخمیر اولیه در رطوبت نسبی (6 درصد و دمای 3 درجه 
سانتی گراد به مدت (3 دقيقه انجام شد. خمیر بدست آمده به 
چانه‌هایللد گرمی تقسیم شده و به هر یک 2 گرم از نمونه‌های 
ریزپوشانی شده اضافه و تخمیر نهایی به مدت 4 دقیقه در دمای (3 
درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی(61 درصد صورت‌گرفت. پخت نان در 
دمای 160 درجه سانتی‌گراد. به مدت 20 دقیقه و رطوبت نسبی 60 - 
70 درصد انحام شد.( ,.6۵6961 20۲62 :2009 ,]۵ 61 11۳12). 
2 پس از پخت نان. آزمون کشت سطحی و شمارش کلونی‌های 
باکتری صورت گرفت. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل یافته‌های تحقیق, به روش تجزیه واریانس 
یکطرفه (۵ ۸۳۲0۷ ۷۵۲ 006) و با استفاده از نرم‌افزار 5۳65 
(ویرایش21) و مقایسه میانگین‌ها با آزمون چنددامنه‌ای دانکن» انجام 


بررسی شرایط ریزپوشانی و شرایط حرارتی فرآوری نان بر 
زنده‌مانی نسبی باکتری (/) 
بررسی اثر غلظت کیتوزان و صمغ عربی بر زنده‌مانی نسبی 
باکتری () پس از آزمون حرارتی 

در شکل1. زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در نمونه‌های ریزپوشانی 
شده دولایه با آلژینات سدیم 1 درصد و کیتوزان و صمغ عربی در 
غلظت‌های تحت بررسی پس از آزمون حرارتی با هم مقایسه شده 
است. زنده‌مانی نسبی باکتری در نمونه ریزپوشانی شده با کیتوزان 1 
درصد (وزنی/ حجمی) در دمایل6 درجه سانتی‌گراد و زمان طل دقیقه. 
1 درصد بود که به‌طور معنی‌داری نسبت به سایر نمونه‌ها افزایش 
نشان می‌دهد. زنده‌مانی نسبی باکتری در نمونه‌های ریزپوشانی شده 
با محلول کیتوزان 4۲5 درصد در زمان (3 دقیقه» )0 درصد و 
غلظت 1/9 درصد در زمان 1 دقیقه» ۷052 درصد و زمان 30 دقیقه. 
صفر درصد بود که در هر دو زمان طل ول دقيقه در مقایسه با نمونه 
شاهد پس از آزمون حرارتی» تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. نتایج 
بدست آمده نشان دادند که زنده‌مانی نسبی باکتری‌های ریزپوشانی 
شده با کیتوزان 5) درصده پس از آزمون حرارتی ط دقیقه» 07 
درصد و پس از آزمون حرارتی م36 دقیقه, ۲)۳5) درصد بود که نسبت 
به نمونه شاهد در هر دو زمان 5 ولد دقیقه» افزایش نشان می‌دهد 
که این افزایش در زمان طلّ دقیقه, معنی‌دار می‌باشد. با افزايش غلظت 
محلول پوششی تا درصد این افزایش به سطح معنی‌داری نسبت به 
نمونه شاهد در هر دو زمان آزمون حرارتی. رسیده است. با افزایش 


بیشتر غلظت تاد/1 درصد. زنده‌مانی نسبی باکتری (4/) در مقایسه با 
نمونه شاهد افزايش مشاهده نشد. افزایش غلظت در سطح</1 
درصد باعث شد که محلول غلیظ در برخورد با جریان هوای خروجی 
پمپ نتواند به ذرات ریز تبدیل شده و اتمایزه‌شدن محلول به درستی 
صورت نگیرد و باعث گرفتگی نازل شود. زوریا و پنهاسی شلک 
لا کتوباسیلو س/سیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم‌بیفیدوم را به روش بستر 
شناور با سه‌لایه, به ترتیب روغن جامد هیدروژنه. آلژینات سدیم2 
درصد (وزنی/ وزنی) و محلول کیتوزان 4 درصد (وزنی/ وزنی) 
ریزپوشانی نمودند. میزان زنده‌مانی نسبی (0/) باکتری‌های ریزپوشانی 
شده پس از آزمون حرارتی در دمای (6 درجه سانتی‌گراد به مدت 30 
و49 دقیقه» کاهش معنی‌داری مشاهده نشد در حالی که در نمونه 
شاهد (بدون پوشش) کاهش معنی‌داری نشان داد. در تحقیق حاضر با 
افزايش زمان حرارت‌دهی از ط به 30 دقیقه. کاهش معنی‌داری در 
زنده‌مانی نسبی باکتری ریزپوشانی شده با کیتوزان 1 درصد (وزنی/ 
حجمی) مشاهده شد که با نتایج آنان: همخوانی ندارد. دلیل احتمالی 
عدم همخوانی» افزودن لایه روغنی بر روی هسته میکروکپسول 
می‌تواند باشد که به‌عنوان عایق حرارتی عمل کرده و محافظت 
بیشتری از باکتری در برابر حرارت فراهم می‌کند. کی و همکاران 
(2011) اکتوباسیلوس‌برویس را با آلژینات سدیم 2 درصد (وزنی/ 
حجمی)» کلرید کلسیم 3 درصد (وزنی/ حجمی) و کیتوزان 2 درصد 
(وزنی/ حجمی) به روش امولسیون» ریزپوشانی و میزان زنده‌مانی 
باکتری را پس از آزمون حرارتی در دمای 5 درجه سانتی‌گراد به 
مدت‌3 دقيقه بررسی و نشان دادند که میزان زنده‌مانی نسبی باکتری 
پس از اعمال حرارت» 100 برابر کاهش می‌یابد. فارز و همکاران 
(2015)» لاکتوباسیلوس‌پلانتاروم را با آلژینات سدیم 1 درصد (وزنی/ 
حجمی)ء زانتان 1 درصد (وزنی/ حجمی)» کلرید کلسیم 1 مولار و 
کیتوزان 2() درصد (وزنی/ حجمی) به روش اکستروژن و خشک 
کردن انجمادی ریزپوشانی کردند و میزان زنده‌مانی باکتری ریزپوشانی 
شده را در دمای 2 درجه سانتی‌گراد به مدت 3 ثانیه» 90 درجه 
سانتی گراد به مدت ظ ثانیه و62/5 درجه سانتی‌گراد به مدت 3 
دقیقه» بررسی کردند. نتایج بررسی نشان داد که ساختار ریزپوشانی 
شده با صمغ زانتان» نات سدیم و کیتوزان به علت تشکیل ماتریس 
سنگین‌تر و قطر بیشتر» می‌تواند محافظت بیشتری از باکتری در برابر 
اعمال دماهای بالا ایجاد کند. در تحقیق حاضر نیز با افزایش غلظت 
محلول پوششی کیتوزان از 03 به1 درصد (وزنی/ حجمی) 
میکروکپسول با ساختار سنگین‌تر و قطر بیشتر بدست آمد که موجب 
افزايش زنده‌مانی باکتری از4 تا 333 درصد پس از تحمل دمای 80 
درجه سانتی گراد به مدت زمان ط دقیقه شد. طالب‌زاده و همکاران 
2014) لاکتوباسیلوس/سیدوفیلوس را با آلژینات سدیم 3 درصد 
(وزنی/ حجمی)» کلرید کلسیم۲1) مولار و کیتوزان 4() درصد 
(وزنی/ حجمی) با روش امولسیون پوشش‌دهی کردند و میزان 


زنده‌مانی باکتری ریزپوشانی‌شده را پس از آزمون حرارتی در دمای0/ 
درجه سانتی‌گراد به مدت 25 دقیقه بررسی کردند. تعداد بااکتری‌های 
زنده در نمونه‌های ریزپوشانی‌شده با آلژینات سدیم (آلژینات سدیم و 
کیتوزان) و نمونه شاهد به‌ترتیب2/1.2/46 و489 سیکل لگاریتمی 
کاهش یافت. نتایج بررسی نشان داد میزان زنده‌مانی باکتری با 
افزودن کیتوزان به ترکیب پوشش افزايش می‌یابد که با نتایج تحقیق 
حاضر مطابقت دارد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که زنده‌مانی نسبی 
باکتری‌ها (/) در نمونه ریزپوشانی‌شده با صمغ عربی6 درصد (وزنی/ 
حجمی) در دمای 4 درجه سانتی‌گراد و زمان ط دقیقه, 37 درصد 
بود که به‌طور معنی‌داری نسبت به غلظت‌های دیگر از صمع عربی 
افزایش نشان داد. زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در نمونه‌های 
ریزپوشانی شده با محلول صمخ عربی 1/9 درصد در زمان ط دقیقه. 
4 درصد و در زمان 30 دقيقه صفر درصد و محلول صمغ عربی 
دك درصد (وزنی/ حجمی) در دو زمان 15 ولگ دقیقهه» به‌ترتیب 
0۷044 و صفر درصد) بود که در مقایسه با نمونه شاهد افزايش 
معنی‌داری مشاهده نشد. نتایج بررسی نشان داد که زنده‌مانی نسبی 
باکتری (/) پس از آزمون حرارتی با افزایش غلظت محلول پوششسی 
صمغ عربی» نسبت به نمونه بدون پوشش در هر دو زمان 13 و3 
دقیقه» افزایش یافته و اين افزايش در نمونه ریزپوشانی شده با صمغ 
عربی6 درصد به سطح معنی‌داری می‌رسد. در نمونه ریزپوشانی شده 
با صمغ عربی6 درصد. با افزايش زمان از 1 به 3 دقیقه,زنده‌مانی 
نسبی (//) به ترتیب 37 و 31) درصد) بود که کاهش معنی‌داری در 
(ط2) از صمغ عربی برای ریزپوشانی لا کتوباسیلو سکازئی» به 
روش خشک کردن پاششی استفاده کردند. نتایج بدست آمده نشان 
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دادند که ریزپوشانی با صمغ عربی در دماهای بکاررفته 100 -ط1 
درجه سانتی گراد» باعث افزایش غلظت باکتری‌های زنده به میزان 10 
برابره نسبت به نمونه شاهد می‌گردد. هم‌چنین غلظت باکتری‌های 
زنده ریزپوشانی‌شده در شرایط شبیه‌سازی‌شده معده و شرایط نگهداری 
در دماهای4 ط ولگ درجه سانتی گراد. به ترتیب» (/10 برابر و1000 
برابر بیشتر از نمونه شاهد بود. موسیلی 23 اثرات دما و زمان 
فرآیند حرارتی بر زنده‌مانی لا کتوباسیلوس/سیدوفیلوس ریزپوشانی شده 
با صمغ عربی. (صمغ عربی و پروتئین آب پنیر) و (صمغ عربی و 
پروتئین سویا) را بررسی و نشان دادند که پوشش صمغ عربی به 
تنهایی نمی‌تواند محافظت کافی را در برابر اعمال دماهای بالا ایجاد 
کند به‌گونه‌ای که پوشش پروتئین آب‌پنیر و صمغ عربی کارایی 
بیشتری در محافظت باکتری در برابر فرآیند حرارتی نسبت به دو 
ترکیب دیگر نشان داد که دناتوره‌شدن پروتئین آب پنیر در دماهای 
بالا می‌تواند علت این پدیده باشد. بهزادی و همکاران 2013) 
بیفیدوباکتریوم‌بیفیدوم را با صمغ عربی و مالتودکسترین به روش بستر 
شناور ریزپوشانی و تاثیر دمای (61 درجه سانتی‌گراد در زمان‌های (6 
,0 (3 و0 انیه) را بر زنده‌مانی باکتری بررسی و 
نشان دادند که ریزپوشانی باکتری با ترکیب صمغ عربی و 
مالتودکسترین در مقایسه با ریزپوشانی با مالتودکسترین به تنهایی؛ 
کارایی بالاتری در محافظت از باکتری در برابر تتش حرارتی دارد. در 
تحقیق حاضر نیز از مالتودکسترین (در مرکز هسته) و پوشش صمغ 
عربی 6 درصد (وزنی/ حجمی) استفاده شد که میزان زنده‌مانی نسبی 
() در نمونه ریزپوشانی شده پس از آزمون حرارتی 80 درجه 
سانتی گراد در زمان 15 دقیقه, 37 درصد بود. 
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زمان آزمون حرارتی (دقیقه) / غلظت کیتوزان و صمق عریی/ (وزتی احجمی) 
شکل 1 بررسی ریزپوشانی با کیتوزان و صمغ عربی در غلظت‌های تحت بررسی بر زنده‌مانی نسبی باکتری (//) پس از آزمون حرارتی 
(اعداد نمودار بیانگر میانگین سه تکرار آزمایش هستند و حروف مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۲05) در می‌باشد) 
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بررسی اثر زمان ریزپوشانی با کیتوزان 1 درصد. صمغ عربی 6 
درصد و کلریدکلسیم 5 درصد بر زنده‌مانی نسبی باکتری () 
پس از آزمون حرارتی 

زنده‌مانی نسبی باکتری (6/) در ریزپوشانی با کلرید کلسیم 5 درصد 
به مدت 90 دقيقه پس از آزمون حرارتی (دمای( درجه سانتی‌گراد و 
زمان ط دقیقه).9 درصد بود که به‌طور معنی‌داری نسبت به 
نمونه‌های دیگر افزايش نشان داد. زنده‌مانی نسبی باکتری (4/) در 
همه نمونه‌های ریزپوشانی شده دولایه به مدت زمان 49 دقیقه در 
آزمون حرارتی (دمای (6 درجه سانتی‌گراد و زمان (3 دقیقه) در 
مقایسه با نمونه شاهد افزايش معنی‌داری مشاهده نشد. نتایج بررسی 
نشان داد که با افزایش زمان پوشش‌دهی از 49 به90 دقیقه 
زنده‌مانی نسبی باکتری (6/) پس از آزمون حرارتی» افزایش معنی‌داری 
پیدا می‌کند. افزایش زمان آزمون حرارتی از 5 به 30 دقیقه, کاهش 
معنی‌داری در زنده‌مانی نسبی باکتری (/) ایجاد می‌کند. بر این 
اساس» با افزلیش زمان پوشش‌دهی, قطر میکروکپسول‌ها افزلیش, 
میزان انتقال حرارت به قسمت مرکز هسته کاهش و زنده‌مانی باکتری 
افزایش می‌یابد. سابیخی و همکاران 20160) میزان زنده‌مانی 
لکنورسیلوساسیدفیلوس ریزیوشانی شده با آژینات سدیم 4 درصد 
(وزنی/ حجمی)2۰ درصد نشاسته ذرت» محلول کلربد کلسیم 001 
مولار ول درصد استتاریک اسید به روش امولسیون را پس از فرآیند 
حرارتی در دماهای 5۰/2 9 درجه سانتی‌گراد به مدت 3 ثانیه 
بررسی و نشان دادند که زنده‌مانی باکتری‌های ریزپوشانی شده در 
تمامی دماهای تحت بررسی نسبت به شاهد افزايش معنی‌داری را 
نشان می‌دهد. پوئم و همکاران (لل) بیفیدوباکتریومانگوم را با 
آلژینات سدیم2 درصد (وزنی احجمی)» کلریدکلسیم1() مولار و 
فروکتوالیگوساکارید 1 درصد به دو روش اکستروژن و امولسیون 
ریزپوشانی و زنده‌مانی باکتری‌ها را پس از آزمون حرارتی در دمای 60 
درجه سانتی‌گراد به مدت 9 ولا دقیقه بررسی کردند. زنده‌مانی 
باکتری‌های ریزپوشانی‌شده به روش اکستروژن در مقایسه با روش 
امولسیون پس از آزمون حرارتی در دو زمان بررسی‌شده. افزایش 
معنی‌داری نشان داد. بکارگیری روش اکستروژن در ریزپوشانی باعث 
افزایش قطر میکروکپسول‌ها و بهدنبال آن»افزایش زنده‌مانی باکتری 
می‌شود که با نتایج بدست‌آمده در این تحقیق همخوانی دارد. ماندل و 
همکاران 2000)؛ لاکتوباسیلو سک ازئی را با آلژینات سدیم در 
غلظت‌های 3.2 و4 درصد (وزنی/ حجمی) و محلول کلریدکلسیم 
1 مولار به روش امولسیون ریزپوشانی و زنده‌مانی باکتری را پس از 
آزمون حرارتی در دماهای 610.25 و60 درجه سانتی‌گراد به مدت20 
دقیقه بررسی کردند. نتایج بررسی نشان‌داد که با افزایش غلظت 
آلژینات سدیم در پوشش, زنده‌مانی باکتری افزایش می‌یابد. در تحقیق 
حاضر بیشترین میزان زنده‌مانی 9 درصد بود که در نمونه‌های 


ریزپوشانی شده با آلژینات سدیم 1 درصد (وزنی/ حجمی) و محلول 
کلریدکلسیم 3 درصد (وزنی/ حجمی) با ترکیب‌های پری‌بیوتیک 
مالتودکسترین و سوربیتول در مرکز هسته پس از قرارگیری در دمای 
90 درجه سانتی‌گراد به مدت 15 دقیقه» بدست آمد. نتایج تحقیق 
طالب‌زاده و همکاران 2014 نشان‌دادند که زن ده‌مانی 
لا کتوباسیلوس/سیدوفیلوس در نمونه‌های ریزپوشانی‌شده با آلژینات 
سدیم. (آلژینات سدیم و کیتوزان) و نمونه شاهد پس از آزمون حرارتی 
در دمای0 درجه سانتی‌گراد به مدت 2۵ دقیقه به ترتیب 2046 .2/1 
و 480 سیکل لگاریتمی, کاهش می‌یابد و نتیجه گرفتند که میزان 
زنده‌مانی باکتری با افزودن کیتوزان به ترکیب پوشش و افزایش قطر 
میکرو کپسول, افزایش می‌یابد. فارز و همکاران (تلل)» در ریزپوشانی 
کتوباسیلوس پلانتاروم نشان دادند که با فزایش زمان پوشش‌دهی از 
5 به 90 دقیقه» زنده‌مانی باکتری‌های پس از اعمال فرآیند حرارتی» 
فزایش می‌یابد. در تحقیق حاضر نیز با فزایش زمان پوشش‌دهی, 
قطر میکروکپسول افزایش و میزان انتقال حرارت به قسمت مرکز 
هسته کاهش و زنده‌مانی باکتری افزايش یافت. 


بررسی اثر دما و زمان آزمون حرارتی بر زنده‌مانی نسبی 
باکتری () ریزپوشانی‌شده با صمغ عربی 6 درصد. کیتوزان 1 
درصد و کلرید کلسیم 5 درصد 

زنده‌مانی نسبی باکتری (//) در میکروکپسول‌های دولایه با 
آلژینات سدیم1 درصد در لایه اول و صمغ عرسی, کیتوزان و 
کلرید کلسیم در لایه دوم پس از آزمون حرارتی بررسی د (شکل 3). 
زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در ریزپوشانی با کلریدکلسیم3 درصد 
(وزنی/ حجمی) در دمای( درجه سانتی‌گراد و زمان 5 دقیقه به‌طور 
معنی‌داری نسبت به نمونه‌های دیگر افزایش نشان داد. زنده‌مانی 
نسبی باکتری () در نمونه پوشش‌دهی شده دو لایه با محطول 
کلریدکلسیم 5 درصد در هر دو زمان آزمون حرارتی (۳ ول دقیقه) 
به ترتیب 9 و15 درصد) بود که در مقایسه با نمونه‌های دیگر 
افزايش معنی‌داری نشان داد. زنده‌مانی نسبی باکتری (/ تنها در 
نمونه ریزپوشانی‌شده با صمغ عربی6 درصد پس از آزمون حرارتی 
(زمان 30 دقیقه؛ ظ]۲) درصد بود که در مقایسه با سایر نمونه‌ها 
افزايش معنی‌داری نسبت به نمونه شاهد نشان نداد. با افزايش زمان 
آزمون حرارتی از طّ به 30 دقیقه» در تمامی ترکیبات به‌کاررفته در 
ریزپوشانی» کاهش معنی‌داری در زنده‌مانی نسبی باکتری (/) مشاهده 
شد. چاندرامولی و همکاران (2004)» از آلژینات کلسیم برای ریزپوشانی 
لاکتوباسیلوس اس یدوفیلوس استفاده کردند در این تحفیق افر 
کپسول‌هایی با ابساد450,200 و00 میکرومتر و غلظت‌های 
5 و76 (وزنی/ حجمی) از آلژینات و غلظت‌های 
متفاوتی از کلریدکلسیم ۲2,01) و1 مولار در میزان زنده‌مانی 


باکتری‌های ریزپوشانی شده. در شرایط شبیه‌سازی‌شده معده» بررسی 
گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که با افزايش قطر کپسول و غلظت 
آلژینات سدیم» میزان زنده‌مانی باکتری‌های ریزپوشانی شده افزایش 
می‌یابد ولی با افزايش غلظت کلرید کلسیم. تفاوت معنی‌داری در 
افزایش زنده‌مانی باکتری ریزپوشانی شده مشاهده نمی‌شود. در این 
تحقیق نیز کلرید کلسیم در یک غلظت به‌کار برده شد. میزان زنده‌مانی 
باکتری در فرآیند ریزپوشانی. پس از اعمال فرآیند حرارتی و هم‌چنین 
طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی‌شده معده» به گونه 
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به کار گیری لا کتوباسیلوس روتری در تهیه نان پروبیوتیک بخش ض 


میکروارگانیسم ترکیبات پری‌بیوتیک و هم‌چنین ترکیبات بکاررفته در 
ریزپوشانی» وابسته است (41.,2009 6۶ 706۷هع). دراین تحقیق 
پوشش آلژینات سدیم 1 درصد (وزنی/ حجمی) به‌عنوان پوشش لایه 
اول به‌کار رفت. الژینات سدیم توانایی تشکیل سریع ژل پیرامون 
اه یگ ارت روبق و 
سهولت آماده‌سازی و آزادسازی آن در روده و قابلیت هضم آسان 
توسط میکروار گانيسم‌ها در روده باعث شده که به‌طور گسترده در 
فرآیند ریزپوشانی باکتری‌ها به کار رود. 
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زمان آزمون حرارتی (دقیقه)/ زمان پوشش دهی (دقیقه) انوع پوشش 
شکل 2 - مقایسه اثر زمان ریزپوشانی با کیتوزان 1 درصد (وزنی/ حجمی) و صمغ عربی 6 درصد (وزنی/ حجمی) و کلریدکلسیم 5 درصد (وزنی/ 


حجمی) بر زنده‌مانی نسبی باکتری () پس از آزمون حرارتی 
(اعداد نمودار بیانگر میانگین سه تکرار آزمایش هستند و حروف مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۲05) می‌باشد) 


از طرف دیگر آلژینات سدیم به محیط اسیدی حساس بوده و در 
لا کتیک‌اسید پایداری خود را از دست می‌دهد. پوشش آلژینات سدیم 
موجب ایجاد شکستگی و تخلخل در سطح کپسول می‌شود که به 
انتشار سریع رطوبت و مایعات از طریق کپسول کمک می‌کند و 
خاصیت محافظت کنندگی کپسول در برابرعومل خارجی را کاهش 
می‌دهد. به همین منظور در تحقیقات صورت گرفته از آلژینات سدیم 
همراه با پلیمرهای دیگر همانند نشاسته در پوشش کپسول استفاده 
شده است. آلژینات سدیم همراه با کیتوزان تشکیل شبکه‌ای با 
ویژگی‌های محافظت بالا در برابر شرایط نامطلوب محیطی را می‌دهد 
(۸۰,2013 ۶ تلمهاه؟). در این تحقیق باکتری‌ها در کیسول‌های 
دولایه با پوشش آلژینات سدیم 1 درصد در لایه اول و پوشش‌های 


صمغ عربی کیتوزان و کلریدکلسيم در لایه دوم ریزپوشانی شدند. 
میزان زنده‌مانی در پودر پوشش‌دهی شده با محلول کلریدکلسیم با 
غلظت 3 درصد (وزنی/ حجمی) در دمای 610 درجه سانتی‌گراد و زمان 
دقیقه»9 درصد و با پوشش کیتوزان و صمغ عربی به‌ترتیب 7/31 
و377 درصد بود. صمغ کیتوزان توانایی بالایی در تشکیل فیلم دارد. 
کاربرد کیتوزان در پوشش منجر به بهبود زنده‌مانی باکتری در برابر 
اعمال دماهای بالا و شرایط اسیدی می‌گردد. در هنگام بکارگیری 
پوشش کیتوزان به‌منظور ریزپوشانی بایستی خاصیت ضدمیکروبی و 
اثر منفی آن بر زنده‌مانی باکتری‌ها در نظر گرفته شود ( 6 نتتد7) 
71000,188: 6 :0,210 خاصیت ضدمیکروبی 
کیتوزان می‌تواند کاهش 1/09 درصدی در میزان زنده‌مانی 
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باکتری‌های ریزپوشانی شده با محلول کیتوزان را در مقایسه با پوشش کلریدکلسیم توجیه کند. 


عبر 
[ 
ات 


زنده‌مانی نسبی(1) 


ها هه ید هچ مج نیا نج ما ۵ 


شاهد 30 شاهد 15 صمغ حربی 30 کیتوزان 30 کلرید کلسیم 30صمغ عربی 15 کیئوزان 15 کلرید کلسیم 15 


نوع پوشش | زمان آزمون حرارتی (دقیقه) 
شکل‌3 - بررسی اثر ریزپوشانی دولایه آلژینات سدیم 1 درصد و صمغ عربی 6 درصد و کیتوزان 1 درصد و کلرید کلسیم 5 درصد بر زنده‌مانی 
نسبی باکتری () پس از آزمون حرارتی 
(اعداد نمودار بیانگر میانگین سه تکرار آزمایش هستند و حروف مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح 5)() می‌باشد) 


منحنی دمای پخت در مرکز نان دقیقه) بیش از (63 درجه سانتی‌گراد بود و از دقیقه سیزدهم تا بیستم 
هدف از انجام اين آزمایش تعیین تغییرات دما در مرکز نان در (7 دقیقه) در دمای 95 درجه سانتی‌گراد ثابت ماند (شکل4). 
طول دوره پخت بود. دما در مرکز نان از دقيقه هشتم تا بیستم م1 


دمای مرکز نان (۵) 
الا 
3 


25 20 15 10 5 0 
زمان (دقیقه) 


شکل4 - تغییرات دمای مرکز خمیر در طول دوره پخت نان 


بررسی تاثیر شرایط نگهداری نان بر زنده‌مانی باکتری‌ها 
همان‌طور که در شکل 3 نشان داده شد. زنده‌مانی نسبی باکتری 
(/4 در پودر پوشش‌دهی شده با صمغ عربی6 درصد پس از آزمون 
حرارتی (زمان (3 دقیقه» در مقایسه با سایر پوشش‌ها افزایش 
معنی‌داری نسبت به نمونه شاهد نشان نداد. به همین علت 
میکروکپسول‌ها با پوشش لایه دوم کیتوزان 1 درصد و کلرید کلسیم 


9 درصد برای افزودن به خمیر نان استفاده شد. 


بررسی اثرات ریزپوشانی با کیتوزان 1 درصد و کلریدکلسیم 5 
درصد بر زنده‌مانی نسبی باکتری (//1.0 و 24 ساعت پس از 
پخت نان 

زنده‌مانی نسبی باکتری (4) در نمونه‌های ریزپوشانی شده با 
کلریدکلسیم 5 درصد (وزنی/ حجمی) به طور معنی‌داری:1 و24 


به کار گیری لاکتوباسیلوس روتری در تهیه نان پروبیوتیک بخش2-. 1001 


ساعت پس از پخت نان به ترتیب 0020 وع2) درصد) بود که به طور 
معنی داری نسبت به نمونه‌های ریزپوشانی شده با کیتوزان» افزایش 
نشان داد (شکل 0). زنده‌مانی نسبی باکتری‌ها (//) در نمونه‌های 
ریزپوشانی شده.1 و24 ساعت پس از پخت نان. نسبت به نمونه 
شاهد افزايش معنی‌داری نشان داد. اختلاف معنی‌داری در زنده‌مانی 
نسبی (4/) نمونه‌های ریزپوشانی شده.1 و24 ساعت پس از پخت» 


مشاهده نشد. زوریا و پنهاسی (2012). لاکتوباسیلوس/سیدوفیلوس و 
بیفیدوباکتریوم‌بیفیدوم ریزپوشانی شده به‌صورت سه لایه متشکل از 
روغن جامد هیدروژنه (لایه اول)» آلژینات سدیم2 درصد (وزنی/ 


حجمی) (لایه دوم) و کلریدکلسیم 3 درصد (وزنی/ حجمی) (لایه 
سوم)» را تحت آزمون پخت نان (دمای 200 درجه سانتی گراد به مدت 


زمان 160 دقیقه) قرار دادند و میزان زنده‌مانی نسبی باکتری ( تا 80 
درصد) با شمارش اولیه» 16۳ ([/۳17)) را بدست آوردند. 
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شاهد کلرید کلسیم 24 ساعت کلرید کلسیم 1 ساعت کیتوزان 24 ساعت 


کیتوزان 1 ساعت 


نوع پوشش/ زمان بعد از یخت (ساعت) 


شکل 5 - بررسی اثرات ریزپوشانی با کیتوزان 1 درصد و کلرید کلسیم 5 درصد بر زنده‌مانی نسبی باکتری (//1.6 و24 ساعت پس از پخت نان 
(اعداد نمودار بیانگر میانگین سه تکرار آزمایش هستند و حروف مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح 5/ می‌باشد) 


بررسی اثرات ریزپوشانی با کیتوزان 1 درصد و کلریدکلسیم 5 
درصد بر تعداد باکتری (2/)) به مدت 1 و 24 ساعت پس 
از پخت نان 

تعداد باکتری‌هاء در نمونه‌های ریزپوشانی شده با کلریدکلسیم5 
درصد (وزنی/ حجمی) به‌طور معنی‌داری:1 و24 ساعت پس از پخت» 
نسبت به کیتوزان اختلاف معنی‌داری نشان داد (شکز6). خط افقی 
بکاررفته در شکل نشان‌دهنده تعداده 10 (ع/6۳) باکتری پس از 


پخت نان است که معیار شاخص در تعریف فرآورده‌های پروبیوتیک 
می‌باشد. در هر دو پوشش 1 و24 ساعت پس از پخت بیشتر از, 10۴ 
(ع//۳۲)) باکتری زنده باقی مانده‌اند. با توجه به تعریف فرآورده‌های 
غنایی سین‌بیوتیک (حضور بالاتر از 4 باکتری زنده در هرگرم ماده 
غذایی به‌همراه ترکیبات پری‌بیوتیک (حضور ترکیبات قندی سوربیتول 
و مالتودکسترین در مرکز هسته)» این دو فرآورده سین‌بیوتیک هستند. 
تولید نان‌های پروبیوتیک به علت دمای بالایی که در زمان پخت بر 
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باکتری‌های حساس به حرارت وارد می‌شود هنوز گسترش نیافته 
است. در برخی تحقیقات باکتری‌های ریزپوشانی‌شده به‌صورت فیلمی 
نازک بر روی سطح نان در اواخر دوره پخت. اضافه شد (فورتول و 
ترازاس 0 سوکولیس و همکاران 2014)). در تحقیق حاضر 
میزان زنده‌مانی نسبی باکتری‌های ریزپوشانی شده با محلول 
کلریدکلسیم 1 ساعت پس از پخت و24 ساعت پس از آن به‌طور 
معنی‌داری نسبت به محلول کیتوزان افزایش یافت. میزان زنده‌مانی 
باکتری‌های ریزپوشانی شده با محلول کلرید کلسیم.1 ساعت پس از 
پخت و24 ساعت پس از آن به‌ترتیب 720و 52) درصد) و برای 
پوشش کیتوزان (4) و36 درصد) نسبت به زنده‌مانی باکتری در 


ی 


کلرید کلسیم 24 ساعت کلرید کلسیم 1 ساعت شاهد 


محلول پروبیوتیک اولیه بود. برخلاف نتایج بدست‌آمده توسط 
سوکولیس و همکاران 214) و فورتول و ترازاس (2012)» کاهش 
معنی‌داری در میزان زنده‌مانی باکتری 1 ساعت پس از پخت و24 
ساعت پس از آن» در دو پوشش به‌کار رفته مشاهده نشد. در تحقیق 
حاضر میکرو کپسول‌ها به‌صورت هسته و پوسته می‌باشند. باکتری‌ها در 
مرکز هسته قرار گرفته و کمتر تحت تاثیر تنش‌های خارجی و داخلی 
قرار می‌گیرند. باکتری‌های ریزپوشانی شده به‌صورت پودر به مرکز نان 
قبل از پخت افزوده شدند و علاوه بر سهولت مصرف» بر روی 
ویژگی‌های پوسته نان تاثیرگذار نبودند. 


تعداد باکتری ع/دا 


کیتوزان24 ساعت . کیتوز 


ظ‌ 99 


نوع پوشش/ زمان پس از پخت (ساعت) 


شکل 6 - بررسی اثرات ریزیوشانی با کیتوزان 1 درصد و کلرید کلسیم 5 درصد برتعداد باکتری (1)0۳1/2 و24 ساعت پس از پخت نان 
( اعداد نمودار بیانگر میانگین سه تکرار آزمايش هستند و حروف مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۲)5) می‌باشد) 


نتیجه گیری 

در این تحقیق از پوشش کیتوزان در غلظت‌های15 و1/5 
درصد (وزنی/ حجمی)» کلریدکلسیم 3 درصد و صمغ عربی در 
غلظت‌های 3.1/5 و6 درصد (وزنی/ حجمی) برای ریزپوشانی لابه 
دوم لاکتوباسیلوس روتری به مدت 0 دقيقه با استفاده از روش 
بسترشناور استفاده شد. آزمون حرارتی در دمای (61 درجه سانتی‌گراد 
به مدت 15 ول دقيقه انجام شد. میزان زنده‌مانی باکتری در 
ریزپوشانی با کیتوزان. صمغ عربی و کلرید کلسیم با غلظت‌های به 
ترتیب 6۰1 و3 درصد (وزنی/ حجمی)» در آزمون حرارتی به مدت 
زمان ط دقیقه به‌ترتیب (1/3 و37 9 درصد) بود که افزایش 
معنی‌داری نسبت به دیگر غلظت‌های مورد آزمايش مشاهده شد. 
میزان زنده‌مانی نسبی باکتری‌های ریزپوشانی شده با کلریدکلسیم 3 
درصد (وزنی/ حجمی) پس از آزمون حرارتی در دمای 60 درجه 
سانتی‌گراد و زمان طّ دقیقه»9 درصد بود که افزایش معنی‌داری 


نشان داد. تأثیر زمان پوشش‌دهی 43 909 دقیقه) با محلول 
کلریدکلسیم3 درصد و کیتوزان و صمغ عربی در غلظت‌های به‌ترتیب 
1 و66 درصد (وزنی/ حجمی) بر زنده‌مانی نسبی باکتری () پس از 
آزمون مقاومت حرارتی در دمای 0 درجه سانتی‌گراد و زمان‌های 
5 و دقيقه بررسی شد. زنده‌مانی باکتری» در پودر پوشش‌دهی شده 
به مدت 0 دقیقه, با محلول کلریدکلسیم با غلظت 9 درصد (وزنی/ 
حجمی) در دمای 8 درجه سانتی‌گراد و زمان 15 دقیقه.9 درصد 
نسبت به غلظت باکتری‌های زنده ([0۳17/50) در محلول اولیه بود و 
به طور معنی‌داری نسبت به پوشش‌های دیگر افزایش نشان داد. نتایج 
بررسی نشان داد که با افزایش زمان پوشش‌دهی, قطر میکروکپسول 
افزایش و میزان انتقال حرارت به قسمت مرکز هسته کاهش پیدا 
کرده و زنده‌مانی باکتری افزایش می‌یابد. میزان زنده‌مانی باکتری 
ریزپوشانی شده با کلرید کلسیم با غلظت 3 درصد (وزنی/ حجمی)»1 و 
1 ساعت پس از پخت در نان به ترتیب 030 و2() درصد) بود 


که به‌طور معنی داری نسبت به نمونه ریزپوشانی شده با کیتوزان 1 
درصد افزايش نشان داد. در هر دو پوشش 1 و24 ساعت پس از 
پخت بیشتر از 16۳ (ع/07۳17) باکتری زنده باقی ماندند. تحقیق حاضر 
روشی را برای تهیه میکروکپسول‌های پوسته و هسته شامل باکتری 
پروییوتیک لاکتوباسیلوس‌روتری (جذب شده بر روی هسته) و 
پوشش‌دهی شده دو لایه با آلژینات سدیم 1 درصد (وزنی/ حجمی) در 
لایه اول و کیتوزان 1 درصد (وزنی/ حجمی) یا کلرید کلسیم3 درصد 
(وزنی/ حجمی) در لایه دوم برای تهیه نان سین بیوتیک ارائه می‌دهد 
که باکتری‌های ریزپوشانی‌شده. تمامی مراحل پخت در نان را طی 
کرده و نیازی به تزریق باکتری‌های زنده پس از پخت نمی‌باشد. با 
توجه به تعریف فرآورده‌های غذایی سین‌بیوتیک (حضور بالاتر از 10 


به کار گیری لاکتوباسیلوس روتری در تهیه نان پروبیوتیک بخش2. 108 


باکتری زنده در هرگرم ماده‌غذایی به‌همراه ترکیبات پری‌بیوتیک)» اين 
دو فرآورده با توجه به حضور ترکیسات قندی سوربیتول و 
مالتودکسترین در مرکز هسته» سین‌بیوتیک هستند. نتایج تحقیق 
نشان داد که میکروکپسول‌های تشکیل شده به‌صورت هسته (محلول 
قند و باکتری جذب شده بر روی میکروکریستالین سلولز) و پوسته 
(پوشش‌های بررسی شده) به علت قرارگرفتن باکتری در مرکز هسته, 
کمتر تحت تأثیر تتش‌های بیرونی (دماهای بالا و 11های پایین) و 
داخلی (فشار اسمزی» تغییرات رطوبت و عوامل به وجود آورنده بیاتی) 
قرار می‌گيرند و باکتری‌های ریزپوشانی شده را به‌صورت پودر می‌توان 
به مرکز نان قبل از پخت افزود که علاوه بر سهولت مصرف بر روی 
ویژگی‌های پوسته نان تاثیر نامطلوب نمی گذارند. 
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831-۰ :7 .عاصمان ۲ 0۳0۵۵۰ 100060616۳ ما جمتای‌تامحخ مه معلناوم۱۷]۱6۵۲002 

متنمموحتمط) تمه ۵ ممزات امن رتممتتاهن مه مزنمرها مبلازمدطممه1 ۵۶ ممتاهلنموممصمم۷۱0 با 201 وبا رتانا .۷ بل ویک رن 
.131-6 :(10)2 ,مه مهاعت وت امه هن مرول کلم لمتمجمعه ۵۶ معهطریدتل معط مم امعم 

نکانا ,مهن .فامنالمتم آجمتمی تمممتامصیظ ۵۶ زومامصطهع] ,همه ۶ ممتامع :1۵ تمتمصنجط 0ص صتصها1 ۷ ,2007 وب بالعومگ۴ 
۰ عصندون ۲۵ ۰۱۷۷۵۵0۲620 

آخاو00ه ۲۵۵/۵۵ ۱۷۱۵۲۵۵۵۵۵05۵12060 0۲ ممصهاواعم؟ ,2010 .9 بقلم کیک .1 مط0فصلام‌3۵ 1 ریک متاطاوظ مسا متطلن20 
386-۰ :3 ,7661:7101 0۵۳۵655( ,0001010889۳000 ابت 0عا2 تاجن ف4صه فاصعصهم1۲ عوتووعع۲۳۸۵ 0 1۸1 

۳1۱0۱700-0 ممتفمومم‌ووتم ,2014 و.ظ متصمصتطه. نا ۳۱1۵0۱2 رهظ ب۷268 مک وی مط0صقک ریم ,5۵۳0۵۳۵۷ 
1918-0۰ :(30)16 .]۵۱۱۱۵ ۲۱۱۸۵۳۱۵۱۵۱۵ ۸۸۰ :رعمامصطمع] مرن .عمتامزطامعظ ۵۶ ممتاهنادمه۱۷۱۵۲08۵۵۵ 

مممانادوهصوم م۱۷ ۵۲ اممصصن‌ما۲۱۳۵۷۵ ,2013 ,۷ ملللظ ی کل مطفلتتت رن بلتام۷1 یه ونان ریما یکمن بط رکل90120 
۰ ۱0۱60ظ جعهه ممتایهممعمطاماظ مه ممتامتطاهعظ 0۶ ممناه۵۷وع:ظ صصه[ هدما نم مدرد هب نامر[ 
۰ ,620719 ,]776۳۷۱۵۲۱۵۷۵ 

2 فحصای ماطاتلع ۵910)16ظ ,2014 وی ماو 0.6 متعاصعصطنو ری رتقل‌طهجامان[-ز0ت۲ا۵طاطعظ بلط مهن رما ق۷0۵1 و قللتامتا50 
231-2 :39 ,۲۵۵۵۱۵:46 ۲۵۵۵0 .9۲۵20 صوج ۵۶ هعهه م1 :فامنا0متم وتملدها آقممتاعصنط مملمماه06۷ 10۲ رعماهتاه 260 2 

۲ متامنهمج ۵۶ اتازاتوووم معط اصمصروععووه ,2014 وبا مرطقصهج ۳22۵1 ۶.ظ م1272 توعهندات ریخ مصقتهطای رو 12100220 
۵۱۵ ۱۱۵۳۵۵0۳0۵ حنعهاهدها تمصع ۱۵۵109۵ 0۴ منونصطعا طممتاهااهمدمص06هنص مصلعنا. ممتامت2۳00 
143-4 :(5)1 ,ظل1 .90۶6۱۵65 

صحومان هد مومع لمع ۵۶ آمجمی مه متفصتعله ما متتعامهه متاعق1 ۵۶ ممتاهمتاممیان متتاعصمامطممتامع9۵ ,1988 ,.۷ بتا20 
.342-۰ :84 ,رو ۲/۵۵۵۵ ۸۵۵۱۱۵ ]0 ۱۱۵ .عصتلدمی 

00 ,۴۱۳ .عمط مملدتتمصمن 1۵00 رطلقعط فصه فممتانههمصم متامتداهمتم اصم)ولعع1 ۳۵2۲ ,2012 رب بتعفطصعم .۷۰ ,هع20۲ 
۸2۱1۰ 


اقصرسمل ج0هععم1 


24 ی مامصطع1 مد ععصعم6 ۲۵۵0 صهنصه 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ) ۲ ِ 
جلد . شماره [. فروردین -اردیبهشت 1397 ص .106 -93 . «صه ‏ ی 6 -93 .0 ,2018 ۷۵۲۰ ۸0۲۰ م1 ,۱0 و14 ۲۷۵۱۰ 


۲۸۲۷۵۱۵۵۱۵۱ :2 021۳ ۲۵۱۵۸/۵۲۲ ۵600۵145 0۹0۵ 0۳۵۵0 ۳۳۵۵۱۵۸6 ۱۵۲۵۱۵۵1۳088۵ 
۹6۵0۱۱۱۲ افصص عمط دم مت هااومره‌صهممنم‌تصه ماماصمل 60 1۳1012:60] 
۱22 


ص70 ۵۱ دتصنطام ک رمع :12 م۵ رانتمطهه2 1 


۹6061۷۵: 9 
00000: 1 


عصتصنهع «لاصهم‌تانمعژه میج رمط1. .وم20عع0 )و1 مط طر ۱۷۵۱010 0عوبا مععه 2۷۵ کامن0م0۳۵ معتامزصا۵0ز۲ تمت)من00)ض۱] 
صهه معتامزمامرظ .عوممونامنم‌وومم-ط) لمع زم ول1۵7۵ مملفهه‌مصا از 0ماههمووه و ممتام‌صنوومی تفا فصه باتتهلتام20 
جع فنطا ص ,عمط مطا ۵۶ عمتم‌طالله قح طالقعط مطا صم عععلله لهزمتلمصعه ه و2«7ظ عقطا وللمی لهزماممنمه مه 0160 
و ۳620ظ .عممناه‌ناموه مه فصمتامانم1 اصممنل طزه تماتمظ مط وم 0متهمومه م2 عمج م)متصامتهر کصمم]گن 
0 ها امه مادهنا ,۵۳۱0 ع ۵ تقمر اقمجط صز 1000 مامهاه ۵ مه فامتالمتن ملد 0۶ ۵۵۵ 207 مط 
طونط عمط ۵۶ معنیهعع0 ۷۵۲ 0۵7010060 الب جمع‌ها عمط فقط فنطا رفصطوتهعمممنصه ماطهز۷ عصتصتهاومه ودععط تقممتامصن 
۶ همتامصعجمی ۵ اصتمم مطا که امنالمعن معط صا امه ملامتماميص ۵ اتاتطاه1 ۲۷ .عقمممتجر مصل‌لهها عصتتتل ممتالهممما 
7 0۶ ۱1۲۵ امه مه وطزوومعمتن مطا عصتریال او ما 22۵ظ ب«مطا مه ریمهعتاله تتقطا تم ممتاهتملزقهمه م1۳0۲ جره 
0 ۷1 وملا0۵۵ 10امزصامتن ققموووم مصاوعاص قبط مطا ما قتععن اتمه من ۳۵ 9۵و۲۵ 
م۷۵ 2 افصتحعه وله )مامتان م6 ود ممتاقاتومجمجم متامژمامتص ۵ موممسام صتقصر م1 ,لقتاصمامم ممتاع2تصمامي 
۶ ماولوههه فعععم0۲ ممتاقلناومردعجه 0۵0 تب مدز ,عمهتماه هه همه مملووعممنن طعنط مهتامصا رتصمممتتاجم 
2 ,۷۵۱۱۵1۳10 0۶ ماه مهو ماه .ممام‌تاتهم 5۵110 ۵۶ ۵۵0 11010127۵0 ه مفصا ممتانامی عطاقم ۵ عصروه0و 
هروه عصا ۵۶ معناجومتن 20 مم-1100 و27 وومموعم ما عصتامعه ومتمصهنهم صتقصظ م1۳ ب0مصررم ود ما فنامیامتاومم 
۱06 2 عصرتلتباا مطا ۵۶ مامتها مه مهع- 110۳۷ رجمتانامو عصتلدمی مطا ۵۶ رعما0عظر هه ممتاژومم‌صم رلتتان1[ 
0 00طامظ وتاقصهاله 2000 2 15 عناوم 1101260-۵060 ومتعصوم‌وتایتته دا ممتامتمامم مه ممتاهاتاوم۳۱۱۵۲۵۵۵6۵ 
مط متقتالوبه ما وه «لتتاه فنص ۵۶ نج م1۳ .عمل‌لهه 620 عصتتل ممتنمت‌مم‌هها طونط ما معصفاولوع؟ تماقعنع 20010۷9 
جع اجه مه م0زتماده ملق رصعوماته منود 12۵60 ماصانامل صقمعها عقط ها زا ۵۴۱۵۵۵۵۵ ٩۱0۳۳۷۱۷۵‏ 
۰ معصنله 0۳۵20 ما ۵20۵0960 صفعا 20 من ف4صه صمتاهناممهعه16۲۵۵ 0۲ 


6 ۳۵۲۹1۵ ۲0 0عصنهادا0 ۷/۵۲۵ ۳۲-1655 ۲۵۱/۵۲ ۲۵۵۱۵۵۵۵۱۵ ۳6626-01160 عتناظ :۱۷۲۵/۳۵05 مضه ولهزنه)۱۷]۸ 
60 ۰ 36-48 10۲ 370 24 طامعه ۱۷ مطا ما ممتاهانهمهصد بوها 72060 م2 م۵۲ هه رصق رصحتطع1) ومتامعزآمن) نیت 
قمنیه۷ 1۱ .تم2تصماه مصتوهود صمتامطا ۵ اه ماوره ماومه ماوت ۷۷ 2 1 ۵0۲۵0 ۳/2۵ وومم۵۲۵ 009102هرفناو-21 
۳0۳0۵06۵05 مطا ۵۶ ماود عصتوهود ما مه مساوومين ممتام2تصصماه فص رمتتاوومتم. ممتام10012 مط رقاکعا2۳۵ 
اصمصنم0۵۷۵ مامتاتهم مط مه الفتهمموده رفممتانل60۵ 0۳۵6۵88 و۵ ممصمنااصا تتط مصتصصقن ما ۱۷۵۲160 ۷۸۵۲۵ ۳۲۵۵۵99 
,1.5) 200 ۷۷/۷ 590 ,(۷۷/۷ 1.596 200 1 ,0.5) فعمتقاجهمعصمی اج صتع متطاهته مه مررملص بالق رصهوماتطه روکتاو فنص 
۶ معصهاولوع1 ۳۱62۲ .۲۵8۵6۵0۷۵ رممتاهنادمهه0۵نصظ عامانامل. صاً تعترق1 0ععو وه ۱۵۵0 ۵۲۵ ۱۷۷/۷ 69۵ 200 3 
۵ ۱/۵۱۵ مهب صح طا عصتمهام وا 0مصتصمامل مه مصونصهع۵۵عمص 0م6هاناومرجمجرم قاماتامل له 12060ناوم2مصمه 
عم مه 4عهنادمههمهصنا ۵۶ مصتل20 عاگه طعمل 0عندوميم م1 .,عم)بامتطر 30 20 15 10۲ 80*0 6۵ 0۲6062060 
ماجعطهتم ‏ صا 0ع92 هه رقصهم حصتصتحصنااه ما 0۱26۵0 بطمهه عٍ 50 0۶ 102۷69 ماما 0عمهه ۵8 هتتعاعهه 0عاهلنادمرممهم 
۵۵۵ ۰.1136 .عتبااهتمممصه] م۲۵ اج 0ع0مع معط مه بران‌تصبط عتاقاع 8096 - 70 مه صتصد 20 10۲ 180۳0 26 0۷۵ 
2 هتمامده ۶ه ناه م1 .تماجعه طصصتی فطا که مامنامممصمط) ۵ عصتنم بط 0مممد م۳۵ وومم0تم فصللهه عصتتتال 
عم 2۷۵ فاقل لماممصتمند۲ عععممنم عمللهه اه ظ 24 24 1 ماه 0متناممعص مه فصمتاتجمی ‏ 01160متاجهم 
۵ ۲3۵ .وعمت)ممتصعهاعل اصمل‌مممم0ص1 میمعت ۵۶ (رناه) ممتامتبعل 0تععصهاه طاذ< صفعصه عط وه 4عامعوع۵۲ع۲ 
«لده‌تامتداه مومع مه دعمهمعمر .۵ ۵۷اهه) معصهلنه۷ ۵ فتورلممه بدا 0عامنالديه ‏ مه وععصمععلَلن ۵01 
۰ 24 اصهع1]نصءزه 


که حصنع ملطامته مه صحوماته ‏ هه متصهامده.. ماملناومممصه که 9۱۷۵ معط مصمتععیه عزظ ."عضو و)لناعع1 


هه عممع۵1 10۲ مملاهم2نصهعز0 )موم فنص ,برعمامصطمع1 هه ععممزهگ ۱000 ۵۶ معلنتاگ ,۱۷۲,۵۵ تعمر۲۵ .1 
ص مصعتطه 1 بر1۴091) 

مقتصح1 رمعنوماممطمع1. لهمتصصمطت گه اممصانهمهنا رامع عصلووععهعم هه زجمامصطهع1. ۲0۵0 رتمووع01:ظ اصدادلد۸ .2 
بح مصوعداع 1 ,(1 ومع بدعماممطمع۰1 مه معصم1ع٩‏ ۲0۲ ممتاه2نص2ع0۳ طمتجعوم1۴ 

طمتمعوع۴ صحفتصو. ر‌تههوع لمتبانه‌تنهه ۵۶ مممص‌تومعن1 رامع عمتمعمتع مد مصوعاوروماظ رتمودع۲:۵0 تصهاولومظ .3 
مق رجحتطع 1 ,(1ومع) ب«عماممطع] مه عمصمنهه عم ممتاه2نصهعع0 

(۵1109).1 تتلععهه :تفص عمطابته مت ممموعتتم) -۶) 
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6 6اه 200 3.70 20 7.3170 و7۷2 (صتصص 15 10۲ 80۶) اصمصصامعا تقعط مه ۱۸۸۷ 69۵ 20 196 ۵۶ ممتا‌اجوعصمم 
0 مم0ونندمججمن ما تعطونط «لاصمه‌انمعژه جهب هه بلهبتا۵ع16۵۵۵ 0.3100 هه 0.639۵ ۷۷۵۵ رصنع 30 107 80۹0) امعصاهع 
کفعط عاله (۶۵) باتلاطاهه المع وم رصنع 90 مج 45) محصتا مادم ۵۲ ]ععلله گه فتاه موم لمح فقام‌طصهه تعطاه 
اه من 90 10۲ متتماد تلم ۷/۷ 590 از امه 0ممنادمرمعصو بقطا 7۵0«مدو رصتصه 30 107 80۹) اصمصادع0 
هم .ومام‌صصقد قطان ما 0عتومصومن تمطونط لاف مهدفه مه 96۵ مه رصنع 30 10۲ 80۹) اصعصطاهع‌تا ا2عط 
0 60۲۵ 9 ما تعلوصهط وم 109۵ صز فالناعع طمنط تمتامصصهنل مااممدعم له ۵۲ وفهمتههصز مج ۵ 160 متا عطتلومم 
تعاه ۵۳۵۵0 0عل2ه ها ماد متام ۷/۷ 59۵ )1 دتنعامهه 0عاهزنادمممصه گم اتاتاه۷ ۵ .راتازطاهز امه 106162860 
عامصهه ما 0عتهمصصمن تمطنط لامیف وه مه مه 265۵6۵ 0.5266 هه 0.569۵ ۷/۵8 ععه2عماو 24 هه 1 
0 طا ورام علطم ۶ه فاصم تفص عط1 .راهب تامعجوعع 0.44۵ مه 0.47۹۵ صقوماتط ۷/۷ 1۵6 ط 0عاهلنادمردعهم 

۰ 106 صقطا تعطعنط م۷۵ معدتماه ظ 24 20 1 تمتالة وعامصهه 


,0201110۷ لقصعطا . رهتومی 0۵0 01260 رممتاهاناووی‌مومممتوماهانم .۵۵ ۵۵00۵ :1۵۲۱۷۵۵۵6 
01 2۲0۵10016 


